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Prtifungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 
(§) Steuereinrichtung zum Steuern eines Aktors 

@ Eine Steuereinrichtung zum Steuern eines Aktors (35), der 
in einem ersten Zu stand eine erst© Menge von Obertra- 
gungseinrichtungen afctiviert, die einer ersten Gruppe von 
Gaswechselventilen mindestens zweier Zylinder (1-6) einer 
Brennkraftmaschine zugeordhet sind, und der in einem 
zweiten Zustand die erste Menge der Obertragungselnrich- 
tungen deaktiviert. Die Steuereinrichtung waist Mittel zum 
Ermitteln einer Zeitdauer (T SF ) eines Schaitf enstars (SF), das 
einem der Obertragungseinrichtungen zugeordnet ist, euf. 
Des weiteren weist die Steuereinrichtung Mittel zum Ermit- 
teln eines Endes des Schsltfensters (SF) auf. Daruber h in a us 
sind Mittel zum Erzeugen eines Steuerimpulses (l^) vorge- 
sehen, wobei der Aktor (35) bei einem Auftreten des 
m Steuorimpuisea wahrend der Zeitdauer (C SF ) des 

Schaitfensters (St) die erste Menge der Obertragungsein- 
r richtungen noch vor dem Hubbeginn als auf die erste 
Obertragungseinrichtungen der ersten Menge einwirkenden 
Nockens deaktiviert oder aktiviert. 
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\r 5? L Erfindun fi betrifft cine Steuereinrichtung und ein 
Vcrfahrcn zum Steuern eines Aktors, dcr in cincm er- 
sten Zustand ine erste Meng von TassenstoBeln akti- 
viert, die einer ersten Gruppe von Gaswechselventilen 
mindestens zweier Zylinder einer Brennkraftmaschine 
zugeordnet sind, und der in einem zweitem Zustand die 
erste Menge derTassenstdBeldeaktiviert 

In einer nicht vorverdffentlichten Anmeldung dersel- 
ben Anmelderin (amtL Aktenzeichen: 196 28 0245- un- 
ser Zeichen 96 P 1716) wird eine Brennkraftmaschine 
vorgeschlagen mit mindestens einer Nockenwelle und 
nut Ubertragungseforichtungen, durch die der Nocken- 
hub uauf Gaswechselventile iibertragbar ist Die Brenn- 
krartraaschine weist daruber hinaus einen Aktor auf f 
dem eine erste Menge von Obertragungseinrichtungen 
zugeordnet ist, auf die er derart einwirkt, daB die erste 
Menge der Obertragungseinrichtungen in einem ersten 
Zustand des Aktors den Nockenhub auf die Gaswech- 
selventile ubertragt und die erste Menge der Obertra- 
gungseinrichtungen in einem zweiten Zustand des Ak- 
tors den Nockenhub nicht auf das Gaswechselventil 
ubertragt Die Brennkraftmaschine 1st desweiteren mit 
emer Steueremrichtung versehen, die den Aktor in den 
ersten oder zweiten Zustand steuert Eine Ausgestal- 
tung der Steuereinrichtung oder ein Verfahren zum 
Steuern des Aktors ist in der nicht vorverdffentlichten 
Anmeldung nicht angegeben. 

Die Aufgabe der Erfindung ist es, eine Steuereinrich- 
tung zum Steuern eines Aktors zu schaffen, die zuver- 
lassig ist, und ein Verfahren zum Steuern des Aktors 
anzugeben. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch eine 
Steueremrichtung nach den PatentansprQchen 1 und 2 
und em Verfahren nach Patentanspruch 9 gelost Die 
Losung hat den Vorteil, daB eine erste Menge von Ober- 
tragungseinrichtungen einfach aktiviert und deaktiviert 
werden konnen. Sie ermdglicbt daruber hinaus, daB ge- 
zielt em vorgebbares Gaswechselventil beim Deaktivie- 
ren der Obertragungseinrichtungen ais erstes keinen 
Hub mehr durchfuhrt und daB beim Aktivieren der 
Ubertragungseinrichtungen genau ein vorgebbares 
Gaswechselventil als erstes wieder den Hub durchfuhrt 
In emer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist 
em erster Aktor der ersten Menge von Obertragungs- 
einrichtungen einer ersten Zylindergruppe zugeordnet 
Em zweiter Aktor ist einer zweiten Menge von Obertra- 
gungseinrichtungen einer zweiten Zylindergruppe zu- 
geordnet Die Zylinder der Brennkraftmaschine sind 
derart entweder der ersten Zylindergruppe oder der 
zweiten Zylindergruppe zugeordnet daB im bef euerten 
Betrieb aller Zylinder abwechselnd einer der Zylinder 
der ersten und der zweiten Zylindergruppe zfindet Die- 
^ e v <*teuhafte Ausgestaltung der Erfindung zeichnet 
sicn dadurch aus, daB noch eine hohe Laufruhe der 
Brennkraftmaschine gewahrleistet ist, wenn entweder 
die erste Menge der Obertragungseinrichtungen oder 
die zweite Menge der Obertragungseinrichtungen de- 
aktiviert sind 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet 

Ein AusfOhrungsbeispiel der Erfindung ist im folgen- 
den unter Bezugnahme auf die schematischen Zeich- 
nungen naher erlautert Es zeigen; 

Fig. 1 Ein Blockschaltbiid einer Brennkraftmaschine 
nut der erfindungsgemaBen Steuereinrichtung, 

Kg. 2 Einen Ventiltrieb fur ein Gaswechselventil ge- 
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maBFlg. 1, 

Fig. 3a, b, c Einen zeitlichen Ablauf eines Schaltvor- 
gangs, 

R*4EinRuItoagranra^ 
5 lung ernes Schaltfensters, 

Fig. 5 Ein BlockschaltbUd einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform der Brerinkraftmaschine mit der erfindunes- 
gemanen Steuereinrichtung, 
Fig. 6 Ein ZOndf olgediagramm aufgetragen fiber die 
10 Zeit t, Fig. 7: Em weiteres Zundfolgediagramm aufge- 
tragen Qber den Kurbelwellenwinkel KW. 

Elemente gleicher Konstruktion und Funktion sind 
figurenubergreifend mit den gleichen Bezugszeichen 
versehen. 

Eine Brennkraftmaschine (Fig. 1) weist Zylinder 1, 2 
und als TassenstoBel 9, 11, 21, 23 ausgebildeie Obertra- 
gungsemnchtungen auf, die je einem Gaswechselventil 
zugeordnet sind, auf. So sind den TassenstoBeln 9 und 21 
EmlaBventile 7a, 7c zugeordnet und den TassenstoBeln 
i!f?o AuslaBventile 7b, 7d zugeordnet Die Tassen- 
ou o ii 1, 2X9 23 smd J eweils m einem Ventiltri b 8a, 
8b, 8c, 8d angeordnet Der Ventiltrieb 8a-d und die 
TassenstoBel 9, 11, 21, 23 werden weiter unten anhand 
von Fig. 2 naher erlautert 

Die Brennkraftmaschine ist daruber hinaus mit einer 
Hydrauhkversorgung 33 versehen, die beispielsweise als 
Olpumpe ausgebildet ist Die Hydrauhkversorgung 33 
1st uber erne Zufuhrieitung 34 mit einem ersten Aktor 35 
verbunden, der als Schaltventil ausgebildet ist Der erste 
30 Aktor 35 ist fiber eine erste Hydraulikleitung 36 mit den 
TassenstoBeln 9, 11, 21, 23 verbunden, die eine erste 
Menge bilden. Der erste Aktor 35 ist ferner fiber einen 
ersten Rucklauf 37a mit der Hydrauhkversorgung ver- 
bunden. In einem ersten Zustand Zl ist die Hydrauliklei- 
tung 36 mit dem ersten Rucklauf 37a verbunden. Dem- 
nach fheBt m dem ersten Zustand Zl die Hydraulikflus- 
sigkeit von der ersten Hydraulikleitung 36 fiber den 
ersten Rucklauf 37a zuruck zu der Hydrauhkversorgung 
33. In einem zweiten Zustand Z2 des Schaltventils ist die 
erste Hydraulikleitung 36 mit der Zufuhrieitung 34 ver- 
bunden. Demnach baut sich in der ersten Hydrauliklei- 
tung 36 der Druck auf, der durch die Hydrauhkversor- 
gung 33 vorgegeben ist 

Die Brennkraftmaschine umfaBt auch eine erfm- 
dungsgemaBe Steuereinrichtung 40, die verschiedene 
MeBgroBen crfaQt fiber Sensoren, wie z.B. einen Kur- 
belweilenwinkelgeber 41. einen Saugrohrdrucksensor 
oder einen Luftmassenstromsensor 42 und einem Pedal- 
wertgeber 43. In Abhangigkeit von einer oder mehrerer 
dieser GroBen steuert sie den ersten Aktor 35 in den 
ersten Zustand Zl oder den zweiten Zustand Z2. In der 
Fig. 1 smd zwei Zylinder 1, 2 dargesteUt Es ist jedoch 
fur den Fachmann selbstverstandlich, daB die Brenn- 
kraftmaschine auch eine gr6Bere Anzahl von Zylindem 
aufweisen kann. 

Der Ventiltrieb 8a wird im folgenden anhand von 
Hg. 2 beschneben. Der Aufbau der Ventiltriebe 8b, 8c, 
- ^"^tisch mit dem in Fig. 2 dargestellten Ventil- 
trieb 8a. Der Ventiltrieb 8a ffir das EinlaBventil 7a um- 
60 faBt eine Nockenwelle 44 mit einem Nocken 45, der den 
Nockenhub auf einen TassenstoBel 9 ubertragt Der 
TassenstoBel 9 umfaBt einen ersten Korper 9a und einen 
zweiten Kdrper 9b. Ein Fuhrungskorper 46 nimmt den 
TassenstdBel 9 und eine erste und zweite Ventilfeder 48 
49 auf, die den TassenstoBel 9 derart vorspannen, daB 
der zweite Korper 9b mit der Nockenwelle 44 oder dem 
Nocken 45 zur Anlage kommt und daB der erste Kdrper 
mit dem EinlaBventil 7a zur Anlage kommt 
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Der erste K6rper 9a weist eine erste Bohrung 50 auf, 
die mit eincr zweiten Bohrung 51 in dem zweiten Kflr* 
per 9b zur Deckung komrnt, wcnn der zweite KOrper 9b 
mit der Nockenwelle 44 zur Anlage kommt Die zweite 
Bohrung nimrat einen Bolzen 52 und eine Boizenfeder 
53 auf. Die Boizenfeder 53 spannt den Bolzen 52 in 
Richtung der ersten Bohrung 50 vor. Die erste Bohrung 
50 ist mit der ersten Hydraulikleitung 36 verbunden. In 
dem ersten Zustand Zl des Aktors 35 ist der station&re 



demnach ein Aktivieren oder ein Deaktivieren des Tas- 
senstOBels 9—32 fruhestens nach der Schaltdauer mdg- 
lich. Der Schaltvorgang bei einem ZustandsObergang 
von dem zweiten Zustand in den ersten Zustand des 
ersten Aktors 35 erfolgt analog. 

Aufgrund der unterschiedlich n Anordnung der Tas- 
senstdBel zum ersten Aktor ergeben sich verschiedene 
Schaltdauern fur die einzelnen TassenstSBeL Eine mini- 
male Schaltdauer Tmin und eine maximale Schaltdauer 



Hydraulikfluiddruck P in der ersten Bohrung 50 so ge- to Tmax sind empirisch ennittelt unter Normbedingungen 



ring, daB der Bolzen 52 sich zu einem Teil in der ersten 
Bohrung und zum andern Teil in der zweiten Bohrung 
befindet Demnach sind der erste Korper 9a und der 
zweite Kdrper 9b formschlussig verbunden. 

In dem zweiten Zustand Z2 des ersten Aktors 35 ist 
der stationare Hydraulikfluiddruck P in der ersten Boh- 
rung 50 derart hoch, daB der Bolzen 52 entgegen der 
Federkraft der Boizenfeder 53 in die zweite Bohrung 51 
zurOckgeschoben ist Demnach sind im zweiten Zustand 
Z2 des ersten Aktors 35 der erste Korper 9a und der 
zweite Korper 9b nicht formschlussig verbunden. Der 
Nockenhub des Nockens 45 wird in dem zweiten Zu- 
stand Z2 des ersten Aktors 35 somit nicht auf das Ein- 
laBventil 7a ubertragen. Ein ZustandsObergang von ei- 
nem aktivierten TassenstoBel zu einem deaktivierten 
TassenstoBel und umgekehrt kann nur dann erfolgen, 
wenn der zweite Kdrper 47b direkt an der Nockenwelle 
anliegt In dem ersten Zustand Zl des ersten Aktors 35 
ist der Bolzen 52 zwischen dem ersten und dem zweiten 
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(z. B. 20°C AuBentemperatur und 2 bar Hydraulikfluid- 
druck) und in einem nicht dargestellten Speicher der 
Steuereinrichtung 40 gespeichert und stehen beim B - 
trieb der Brennkraftmaschine zur Verfugung. So wird 
beispielsweise fur jeden TassenstoBel 9, 11, 21, 23 die 
Schaltdauer ennittelt Der betragsmaBig hochste Wert 
der ermittelten Schaltdauern wird der maximalen 
Schaltdauer Tmax und der betragsmaBig kleinste Wen 
der minimalen Schaltdauer Tmin zugewiesen. 

Im folgenden wird ein Verfahren zum Ermitteln des 
Schaltfensters anhand eines FluBdiagramms (Fig. 4) er- 
lautert Dieses Verfahren ist vorzugsweise in der Form 
eines Programms realisiert, das in der Steuereinrichtung 
40 fest gespeichert ist und beim Betrieb der Brennkraft- 
maschine abgeruf en wird. 

In einem Schritt SI wird das Verfahren gestartet und 
es werden gegebenenfalls Initialisierungen vorgenom- 
men. 

In einem Schritt S2 werden die rninimale Schaltdauer 



Korper 9a, 9b verklemmt oder die erste und die zweite 30 Tmin und die maximale Schaltdauer Tmax aus dem 

Bohrung 50, 51 kommen nicht zur Deckung, so daB der Speicher der Steuereinrichtung 40 eingelesen. 

Bolzen nicht bewegt werden kann. Im Schritt S3 werden ein erster Bezugszeitpunkt tBi 

In Fig. 3 ist ein zeitlicher Ablauf eines Schaltvorgangs und ein zweiter Bezugszeitpunkt tB2 ennittelt Der erste 

dargestellt In Fig. 3a ist der Verlauf der Spannung an Bezugszeitpunkt tBi ist durch den Hubbeginn eines auf 

dem Aktor 35 uber die Zeit t aufgetragen. In Fig. 3b ist 35 einen ersten TassenstoBel 9, 1 1, 21, 23 der ersten Menge 

der Zustand ST des ersten Aktors 35 fiber die Zeit t einwirkenden Nocken vorgegeben. Der erste Tassen- 

aufgetragen. In Fig. 3c ist der Hydraulikfluiddruck P in stoBel 9, 11, 21, 23 ist jeweils der TassenstoBel 9, 11, 21, 

der ersten Bohrung 50 genau eines TassenstoBels 9—32 23, der bet einem Umschalten von deaktivierten zu akti- 

uber die Zeit t aufgetragen. Zu dem Zeitpunkt tsr wird vierten TassenstoBeln 9, 1 1, 21, 23 der ersten Menge als 

von der Steuereinrichtung 40 ein Steuerimpuls 1st er- 40 erster wieder den Hub auf das ihm zugeordnete Gas- 

zeugt Demnach springt die Spannung, die von der wechselventil ubertragt oder bei einem Umschalten von 

Steuereinrichtung 40 zum Steuern des ersten Aktors 35 aktivierten zu deaktivierten TassenstoBeln 9, 11, 21, 23 

erzeugt wird, im Zeitpunkt t$T von einem Wert Ul auf der ersten Menge zeitlich der erste TassenstoBel 9, 11, 

einen Wert U2. Dieser Spannungssprung bewirkt eine 21, 23 ist, der den Nockenhub nicht auf das ihm zugeord- 

Stellungsanderung eines Schaltventils des ersten Aktors 45 nete Gaswechselventil ubertragt Der zweite Bezugs- 



35. Das Schaltventil verandert seine Position von der im 
Zustand Zl zu der im Zustand 22 mit einer gewissen 
zeitiichen Verzogerung. In dem Zustand Z2 ist die Zu- 
fuhrleitung 34 mit der ersten Hydraulikleitung 36 ver- 
bunden. Der Hydraulikfluiddruck Poiu der in der Zu- 
fuhrleitung 34 herrscht, baut sich jedoch nach dem Um- 
schalten des Aktors 35 vom Zustand Zl in den Zustand 
Z2 erst mit einer zeitiichen Verzogerung in der ersten 
Bohrung auf, da das Umschalten des ersten Aktors 35 
vom ersten in den zweiten Zustand Zl, Z2 eine Drack- 
welle zur Folge hat, die sich mit endlicher Geschwindig- 
keit ausbreitet und bei der Druckverluste auftreten, die 
bedingt sind durch die Geometrie der ersten Hydraulik- 
leitung 36. 

Zum Zeitpunkt tscH erreicht der Hydraulikfluiddruck 
P in der ersten Bohrung 50 einen Schwellenwert Psch, 
der ausreicht um den Bolzen 52 bei einem Anliegen des 
zweiten Kfcrpers 9b an der Nockenwelle 44 entgegen 
der Federkraft der Boizenfeder 53 in die zweite Boh- 
rung 51 zu pressen. Eine Schaltdauer fur den einen Tas- 
senstdBel 9 —32 ist demnach vorgeg ben durch die Zeit- 
differenz zwischen dem Zeitpunkt tscH und dem Zeit- 
punkt tsr- Nach Auftreten eines Steuerimpulses 1st ist 



zeitpunkt tB2 ist durch den Hubbeginn eines auf einen 
zweiten TassenstoBel 9, 11, 21, 23 der ersten Menge 
einwirkenden Nockens vorgegeben. Der erste Bezugs- 
zeitpunkt tBi folgt direkt auf den zweiten Bezugszeit- 
50 punkt tB2 und zwar in der Reihenf olge aller Hubbeginne 
der Nocken, die auf die TassenstoBel der ersten Menge 
einwirken. 

In dem Schritt S4 wird dann der zeitliche Abstand 
Thh aus der Differenz des ersten und zweiten Bezugs- 
zeitpunktes tBi, tB2 ennittelt 

In dem Schritt S5 wird eine korrigierte rninimale 
Schaltdauer Tminc ermittelt Die korrigierte rninimale 
Schaltdauer Tminc wird uber ein Kennfeld, das abhan- 
gig ist von der minimalen Schaltdauer Tmin und/oder 
einer Hydraulikfluidtemperatur Toil und/oder eines 
Hydraulikfluiddrucks Poil und/oder des Zustandes ST 
des ersten Aktors 35 zugewiesen. Durch die Korrektur 
abhangig von der Hydraulikfluidtemperatur Toil wird 
di unterschiedliche Viskositat des Hydraulikfluids bei 
65 verschiedenen Temperaturen vorteilhaft berucksichtigt 
Die Viskositat des Hydraulikfluids hat einen entschei- 
denden EinfluB auf die Schaltdauer. Besonders vorteil- 
haft ist die direkt Erf assung der Viskositat des Hydrau- 
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likfluids, da dann unabhfingig von der verwcndetcn Sor- 
te des Hydraulikfluids eine genaue Korrcktur der mini- 
malen Schaltdauer Tmin ermdglicht ist Eine Korrektur 
der minimalen und/oder der maximalen Schaltdauer 
Tmin, Tmax abhangig von dem Hydraulikfluiddruck 
Poil ist sehr vorteilhaft, da die minimale und/oder der 
maximale Schaltdauer Tmin, Tmax stark durch diese 
GrCBe beeinfluBt wird. 

In dem Schritt S6 wird eine korrigierte maximale 
Schaltdauer Tmaxc aus einem Kennf eld, abhangig von 
der maximalen Schaltdauer Tmax, der Hydraulikfluid- 
temperatur Toil, dem Hydraulikfluiddruck Poil und 
dem Zustand ST des Aktors, ennittelt Die in dem 
Schritt S5 und S6 vorgenommenen Korrekturen stellen 
selbstverstandlich eine Obermenge der mdglichen Kor- 
rekturen dar. 

In einem Schritt S7 wird eine Schaltdauer Tsf eines 
Schaltfensters SF ennittelt Die Schaltdauer wird nach 
der Formel Tsf = Thh + Tminc - Tmaxc ermittelt 
Die Zeitdauer Tsf und die korrigierte maximale Schalt- 
dauer Tmaxc werden dem jeweiligen TassenstdBel zu- 
geordnet und stehen wahrend des Betriebs der Brenn- 
kraftmaschine zur Verfugung. In einem Schritt S10 wird 
das Verfahren beendet Das Verfahren von Fig. 4 winl 
fur beliebige erste TassenstdBel abgearbeitet In einem 
vorgegebenen Zeitraster werden vorteflhaftenveise die 
Werte der korrigierten minimalen Schaltdauer Tmino 
der korrigierten maximalen Schaltdauer Tmaxc und der 
Zeitdauer Tsf des Schaltfensters SF aktualisiert 

In Fig. 5 ist ein Blockschaltbild einer bevorzugten 
AusfQhrungsform der Brennkraftmaschine dargestellt 
Die Brennkraftmaschine gemaB Fig. 5 ist im Unter- 
schied zu der in Fig. 1 dargestellten Breniikraftmaschine 
mit sechs Zylindern 1—6 versehen. Sie weist dariiber 
hinaus neben dem ersten Aktor einen identischen zwei- 
ten Aktor 38 auf, der einer zweiten Menge von Tassen- 
stofleln 15-20, 27-32 einer zweiten Zylindergruppe 
zugeordnet ist Der erste Aktor ist in diesem Ausfiih- 
rungsbeispiel der ersten Menge von Tassenst6Beln 
9- 14, 21 —26 zugeordnet Die Zylinder 1 —6 der Brenn- 
kraftmaschine sind demnach entweder der ersten Zylin- 
dergruppe oder der zweiten Zylindergruppe derart zu- 
geordnet, daB im befeuerten Betrieb aller Zylinder 1—6 
abwechselnd einer der Zylinder der ersten und der zwei- 
ten Zylindergruppe zundet 

Die Hydraulikversorgung 33 ist fiber die Zufuhrlei- 
tung 34 mit dem zweiten Aktor 38 verbundea Der zwei- 
te Aktor 38 ist Ober eine zweite Hydraulikleitung 39 mit 
der zweiten Menge der TassenstCBel 15—20, 27—32 
verbunden. Der zweite Aktor 38 ist fiber einen zweiten 
Rficklauf 37b mit der Hydraulikversorgung 33 verbun- 
den. Die Funktionsweise des zweiten Aktors 38 ist iden- 
tisch mit der des ersten Aktors 35. Der Vorteil dieser 
Anordnung ist, daB abhangig von Steuerimpulsen 1st 
die erste Menge der TassenstdBel 9—14, 21 —26 und die 
zweite Menge der TassenstoBel 15—20, 27—32 unab- 
hangig voneinander deaktiviert und aktiviert werden 
konnea So wird beispielsweise im Teillastbetrieb der 
Brennkraftmaschine abwechselnd die erste Menge der 
TassenstoBel 9-14, 21-26 und die zweite Menge der 
TassenstoBel 15-20, 27—32 aktiviert und deaktiviert 
fur eine vorgegebene Anzahl an Zfindfolgea Somit wer- 
den die Zylinder der aktivierten TassenstoBel jeweils 
mit erhohter FfiUung betrieben, wodurch sich eine Re- 
duzierung des Kraftstoffverbrauchs und eine Senkung 
der Emissionen ergibt 

In Fig. 6 ist ein Zundfolgediagramm der Zylinder 1, 2, 
3 der ersten Zylindergruppe, der in Fig. 5 dargestellten 



Bremtoaftmaschine fiber die Zeit aufgetragen. Ein Pfeil 
stellt jeweils den Zeitpunkt eines ZQndimpulses dar, ein 
langhches Rechteck stellt das Schaltfenster SF dar Mit 
AO ist AuslaBvenule des jeweiligen Zylinders geoffnet 
5 bezeichnet mit EO ist EinlaBventile des jeweiligen Zy- 
linders geoffnet bezeichnet Die jeweils dariiber befind- 
fccnen Kurv n stellen den Hubverlauf der EinlaB- bzw 
der AuslaBventile des jeweiligen Zylinders dar AG be- 
zeichnet AusIaBventil geschlossen, EG bezeichnet Ein- 
io laBventil geschlossen. 

Beispielhaft wird im folgenden ein Schaltvorgang von 
aknvierten TassenstdBeln 9-14, 21-26 der ersten 
Menge zu deaktivierten TassenstoBeln 9—14, 21—26 
der ersten Menge beschrieben. In Abhangigkeit von 
15 beispielsweise der Drehzahl N der Kurbelwelie der 
Brennkraftmaschine und eines von dem Pedalwertgeber 
43 erfaBten Pedalwertes ermittelt die Steuereinrichtung 
40 ob die erste Menge der TassenstoBel 9-14, 21-26 
deaktiviert werden soli. Soli die erste Menge der Tas- 
20 senstdBel 9-14, 21 -26 deaktiviert werden, so wird be- 
stimmt welches Gaswechselventil als erstes keinen Hub 
mehr vollziehen solL Beispielhaft soil das EinlaBventil 7c 
des Zylinders 2 als erstes keinen Hub mehr vollziehen, 
demnach wird das Schaltfenster SF fur den dem EiniaB- 
25 ventil 7c zugeordneten TassenstdBel 11 ermittelt Der 
TassenstoBel 11 ist demnach in diesem Fall der erste 
TassenstoBel. Der zweite TassenstoBel ist der Tassen- 
stoBel 23, der dem AuslaBventfl 7d des zweiten Zylin- 
ders 2 zugeordnet ist Die erste Bezugszeit t B i ist dem- 
30 nach der Hubbeginn des dem ersten TassenstoBel zuge- 
ordneten Nockens 45. Der zweite Bezugszeitpunkt t B 2 
ist der Hubbeginn des auf den zweiten TassenstoBel 
einwirkenden Nockens. Das Ende des Schaltfensters ist 
durch den ersten Bezugszeitpunkt tBi abzuglich der kor- 
35 ngierten maximalen Schaltdauer Tmaxc bestimmt Die 
Zeitdauer Tsf des Schaltfensters SF wird ehtsprechend 
Fig. 4 ermittelt 

Die Steuereinheit 40 erzeugt den Schaltimpuls 1st 
wahrend der Zeitdauer T SF des Schaltfensters SF. Dem- 
40 nach ist sichergestelh, daB das AusIaBventil 7d des Zy- 
linders 2 nach dem Steuerimpuls 1st noch einen Hub 
vollzieht, hingegen das EinlaBventil 7c des Zylinders 2 
kemen Hub mehr vollzieht Da die Zeitdauer T S f des 
Schaltfensters stark von der Motordrehzahl N abhangig 
45 ist, wird vorteilhaft in vorgegebenen Zeitabstanden die 
Zeitdauer Tsf neu berechnet 

In Fig. 7 ist ein weiteres Zundfolgediagramm aufge- 
tragen Ober den KurbelwellenwinkeL Im Unterschied zu 
Fig. 6 sind die Zeitwerte durch entsprechende Kurbel- 
so wellenwinkelwerte dargestellt Die Kurbelwellenwin- 
kelwerte ergeben sich durch entsprechende Multiplika- 
tion der zugehorigen Zeitwerte mit der Drehzahl N der 
Kurbelwelie und einer Proportionalitatskonstanten C, 
die z. B. den Wert 60 aufweist Ein erster Bezugswinkei 
55 W B i ist durch den Hubbeginn eines auf den ersten Tas- 
senstoBel der ersten Menge einwirkenden Nockens vor- 
gegeben. Ein zweiter Bezugswinkei W B 2 ist durch den 
Hubbeginn eines auf den zweiten TassenstoBel der er- 
sten Menge einwirkenden Nockens vorgegeben. Eine 
60 KurbelweUenwinkelspanne Wsf des Schaltfensters SF 
ist durch die Beziehung Wsf = W H h + (Tmin - 
Tmax)-N*C vorgegebea Dabei bezeichnet Whh den 
Kurbelwellenwinkelabstand zwischen dem ersten und 
dem zweiten Bezugswinkei W B i, Wb* 
65 Eine weit re Verbesserung in der Genauigkeit der 
minimalen und der maximalen Schaltdauer Tmin, Tmax 
bei einer AusfQhrungsform der Erfindung gemaB Fig. 5 
ergibt sich, wenn die minimale und die maximale Schalt- 
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daucr Tmin, Tmax fur erste Menge dcr Tassenstdfiel mit 
cinem ersten Korrekturfaktor korrigiert werden und 
wenn die rninimale und die maxim ale Schaltdauer Tmin, 
Tmax fur die zweite Menge derTassenst6Bel mit einem 
zweiten Korrekturfaktor korrigiert werden. 5 

Di Obertragungseinrichtungen k6nnen auch anders 
ausgebildet sein, so zum Beispiel als Schlepphebel oder 
Sch winghebeL Aiternativ zu der hydraulischen Ansteue- 
mng zum Aktivieren und zum Deaktivieren der Tassen- 
st66el kann auch eine eiektromagnetische Ansteuerung 10 
vorgesehen sein. 

PatentansprOche 

1. Steuereinrichtung zum Steuern eines Aktors (35), 15 
der in einem ersten Zustand (Zl) eine erste Menge 
von Obertragungseinrichtungen aktiviert, die einer 
ersten Gruppe von Gaswechselventilen mindestens 
zweier Zylinder (1—6) einer Brennkraftmaschine 
zugeordnet sind, und der in einem zweiten Zustand 20 
(Z2) die erste Menge der Obertragungseinrichtun- 
gen deaktiviert, 

— mit Mitteln zum Ermitteln eines ersten Be- 
zugszeitpunktes (tBiX der durch den Hubbe- 
ginn eines auf eine erste Obertragungseinrich- 25 
tung der ersten Menge einwirkenden Nockens 
vorgegeben ist, und eines zweiten Bezugszek- 
punktes (tB2), der durch den Hubbeginn eines 
auf eine zweite Obertragungseinrich tung der 
ersten Menge einwirkenden Nockens vorge- 30 
geben ist, wobei der erste Bezugszeitpunkt 
(tBi) direkt auf den zweiten Bezugszeitpunkt 
(tB2) folgt und zwar in der Reihenfolge aller 
Hubbeginne der Nocken, die auf die Obertra- 
gungseinrichtungen (9—32) der ersten Menge 35 
einwirken, 

— mit Mitteln zum Ermitteln einer Zeitdauer 
(Tsf) eines Schaltfensters (SF), die durch die 
Beziehung T S f « Thh + Tmin - Tmax vor- 
gegeben ist, wobei Thh der zeitliche Abstand 40 
zwischen dem ersten und dem zweiten Bezugs- 
zeitpunkt (tBi, tB2), Tmin eine vorgegeben e mi- 
nimale Schaltdauer und Tmax eine vorgegebe- 

ne maximale Schaltdauer ist, 

— mit Mitteln zum Ermitteln eines Endes des 45 
Schaltfensters (SF), das urn die maximale 
Schaltdauer Tmax versetzt vor dem ersten Be- 
zugszeitpunkt (tBi) liegt, und 

— mit Mitteln zum Erzeugen eines Steuerim- 
pulses (1st), wobei der Aktor (35) die erste 50 
Menge der Obertragungseinrichtungen noch 
vor dem ersten Bezugszeitpunkt (tBi) deakti- 
viert bei einem Obergang von dem ersten Zu- 
stand (Zl) in den zweiten Zustand (Z2) oder 
aktiviert bei einem Obergang von dem zwei- 55 
ten Zustand (Z2) in den ersten Zustand (Zl) 
und zwar dann, wenn der Steuerimpuls (1st) 
wahrend der Zeitdauer (Tsf) des Schaltfen- 
sters (SF) auftritt 

2. Steuereinrichtung zum Steuern eines Aktors (35), 60 
der in einem ersten Zustand (Zl) eine erste Menge 
von Obertragungseinrichtungen aktiviert, die einer 
ersten Gruppe Gaswechselventilen mindestens 
zweier Zylinder (1—6) einer Brennkraftmaschine 
zugeordnet sind, und der in einem zweiten Zustand 65 
(Z2) die erste Menge der Obertragungseinrichtun- 
gen deakti viert, 

— mit Mitteln zum Ermitteln eines ersten Be- 



zugswinkels (Wbi), der durch den Hubbeginn 
eines auf eine erste Obertragungseinrichtung 
der ersten Menge einwirkenden Nockens vor- 
gegeben ist, und eines zweiten Bezugswinkels 
(Wb2), der durch den Hubbeginn eines auf eine 
zweit Obertragungseinrichtung der ersten 
Menge einwirkenden Nockens vorgegeben ist, 
wobei der erste Bezugswinkel (Wbi) direkt auf 
den zweiten Bezugswinkel (Wb2) folgt und 
zwar in der Reihenfolge aller Hubbeginne der 
Nocken, die auf die Obertragungseinrichtun- 
gen der ersten Menge einwirken, 

— mit Mitteln zum Ermitteln einer Kurbelwel- 
lenwinkelspanne (Wsf) eines Schaltfensters 
(SF), die durch die Beziehung Wsf - Whh 4- 
(Tmin - Tmax) # N«C vorgegeben ist, wobei 
W- der Kurbelwellenwinkelabstand zwischen 
dem ersten und dem zweiten Bezugswinkels 
(Wbi, WB2X Tmin eine vorgegebene rninimale 
Schaltdauer, Tmax eine vorgegebene maxima- 
le Schaltdauer, N die Drehzahl der Kurbelwel- 
le und C eine Proportionalitatskonstante ist, 

— mit Mitteln zum Ermitteln eines Endes des 
Schaltfensters (SF), das urn einen der maxirna- 
len Schaltdauer Tmax entsprechenden Kur- 
belwellenwinkel versetzt vor dem ersten Be- 
zugswinkel (Wbi) liegt, und 

— mit Mitteln zum Erzeugen eines Steuerim- 
pulses (1st), wobei der Aktor die erste Menge 
der Obertragungseinrichtungen noch vor dem 
ersten Bezugswinkels (Wbi) deaktiviert bei ei- 
nem Obergang von dem ersten Zustand (Zl) in 
den zweiten Zustand (Z2) oder aktiviert bei 
einem Obergang von dem zweiten Zustand 
(Z2) in den ersten Zustand (Zl), wenn der Steu- 
erimpuls (1st) wahrend der Kurbelwellenwin- 
kelspanne (Wsf) des Schaltfensters (SF) auf- 
tritt. 

3. Steuereinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei 
die rninimale und/oder die maximale Schaltdauer 
(Tmax, Tmin) abhangig von der Hydraulikfluidtem- 
peratur (Toil) der Brennkraftmaschine korrigiert 
werden. 

4. Steuereinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei 
die rninimale und/oder die maximale Schaltdauer 
(Tmin, Tmax) abhangig von der Viskositat des Hy- 
draulikfluids der Brennkraftmaschine korrigiert 
werden. 

5. Steuereinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei 
die rninimale und/oder die maximale Schaltdauer 
(Tmin, Tmax) abhangig von dem Hydraulikfluid- 
druck (Poil) der Brennkraftmaschine korrigiert 
werden. 

6. Steuereinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei 
die rninimale und/oder die maximale Schaltdauer 
(Tmin, Tmax) abhangig davon sind, ob ein Deakti- 
vieren oder ein Aktivieren der Obertragungsein- 
richtungen der ersten Menge stattflndet. 

7. Steuereinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei 
ein erster Aktor (35) einer ersten Menge von Ober- 
tragungseinrichtungen einer ersten Zyiindergruppe 
zugeordnet ist und ein zweiter Aktor (38) einer 
zweiten Menge von Obertragungseinrichtungen ei- 
ner zweiten Zyiindergruppe zugeordnet ist, und 
wobei die Zylinder (1—6) der Brennkraftmaschine 
entweder der ersten Zyiindergruppe oder der zwei- 
ten Zyiindergruppe derart zugeordnet sind, dafi im 
befeuerten Betrieb aller Zylinder (1—6) abwech- 
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selnd einer der Zylinder (1 -6) der ersten und dann 10 
einer der zweiten Zylindergruppe zflndet 

8. Steuereiiirichtung nach Anspnich 7, wobei die 
mawmale und die minimale Schaltdauer (Tmax, 

i min; abh&ngig davon sind, welchem Aktor (35 38) 5 
der zweite TassenstoBel (9-32) zuge- 

9. Verfahren zum Steuern eines Aktors (35), der in 
einem ersten Zustand (Zl) eine erste Menge von 
Ubertragungseinrichtungen aktiviert, die einer er- , 0 
sten Gruppe Gaswechselventilen mindestens zwei- 
erZyunder(l-6) einer Brennkraftmaschine zuge- 
ordnet sind, und der in einem zweiten Zustand (Z2) 
SlkSrt, gC ^ C ^ a ^^ einrichtun een 

- wobei ein erster Bezugszeitpunkt (t B i) er- 15 
mittelt wird, der durch den Hubbeginn eines 
auf erne erste Obertragungseinrichtung der er- 
sten Menge einwirkenden Nockens vorgege- 
ben ist, und ein zweiter Bezugszeitpunkt (t B 2) 20 
ermittelt wird, der durch den Hubbeginn eines 
auf erne zweite Obertragungseinrichtung der 
ersten Menge einwirkenden Nockens vorge- 
geben ist, wobei der erste Bezugszeitpunkt 
(tBi) direkt auf den zweiten Bezugszeitpunkt 25 
(t B 2) folgt und zwar in der Reihenfolge aller 
Hubbeginne der Nocken, die auf die Ubertra- 
gungseinrichtungen der ersten Menge einwir- 

I W0 ,o^v eine Zeitdaue *" (Tsf) eines Schaltfen- 30 
sters (SF) ermittelt wird, die durch die Bezie- 
hung Tsf 7 Thh + Tmim - Tmax vorgege- 
ben ist, wobei Thh der zeitliche Abstand zwi- 
schen dem ersten und dera zweiten Bezugs- 
zeitpunkt (t B i, t B2 ), Tmin eine vorgegebene mi- 35 
mmale Schaltdauer und Tmax eine vorgegebe- 
ne maximale Schaltdauer ist, 
- wobei ein Ende des Schaltfensters (SF) er- 
mittelt wird, das urn die maximale Schaltdauer 
Tmax versetzt vor dem ersten Bezugszeit- 40 
punkt(t B i)liegt,und 

J wobei ei * Steuerimpuls (1st) erzeugbar ist, 
derart daB bei einem Auftreten des Steuerim- 
pulses (1st) wahrend der Zeitdauer (Tsf) des 
Schaltfensters (SF) die erste Menge der Ober- 45 
U-agungseinricfatungen noch vor dem ersten 
Bezugszeitpunkt (tRi) deaktiviert wird bei ei- 
nem Ubergang von dem ersten Zustand (Zl) in 
den zweiten Zustand (Z2) oder aktiviert wird 
bei einem Ubergang von dem ersten Zustand 50 
(Zl) in den zweiten Zustand (Z2). 
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